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@ Instrument zum Bearbeiten der Oberflache von Teilen in technischen Hohlraumen 


) Die vorlisgende Erfindung betrifft ein Instrument, wie ein 
Technoskop« zum Bearbeiten der Oberflache von z. B. 
Triebwerksschaufein in normalerweise unzuganglichen 
Hohlraumen, etwa mit einem Bearbeitungswerkzeug unter 
gleichzeitig moglicher Betrachtung des Bearbeitungsortes 
mIt einer Optik, bestehend aus einem Instrumentenschaft, 
an dem distal ein Kopf angeienkt ist« der das Werkzeug tragt 
und der relativ zur Langsachse des instrumentes schwenk- 
bar ist. Um die Mdglichkeit zu schaffen, da& mit diesem 
Instrument Schaden an den zu bearbeltenden Oberflachen 
ausgemessen werden konnen, ist am Instrumentenkopf ein 
mit diesem In das Blickfeid der Optik schwenkbares Me&- 
werkzeug mit einer MeSschablone anbringbar. Das Me&- 
werkzeug kann in einfacher Weise statt eines Bearbeitungs- 
werkzeuges am Kopf das instrumentes angebracht werden. 
Allerdings kann die MeiSschablone auch unmittelbar am 
Bearbeitungswerkzeug angeordnet seln. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Instrument zum 
Bearbeiten der Oberflache von Teilen in technischen 
Hohb-aumen mit einem Werkzeug unter gleichzeitig 
mdglicher Betrachtung des Bearbeitungsortes mit einer 
Optik, bestehend aus einem Schaft, an dem distal ein 
Kopf angelenkt ist, der das Werkzeug tragt und relativ 
zur Langsachse des Instrumentenschaftes verschwenk- 
bar ist. 

Mit Hilfe solcher auch Technoskop oder Boreskop 
genannter Instrumente ist es moglich, Reparaturen bei- 
spielsweise an Triebwerksschaufeln von Turbinentrieb- 
werken durchzufQhren, ohne eine zeit- oder kostenin- 
tensive Zerlegung des Triebwerkes vornehmen zu mUs- 
sea Zu diesem Zweck weisen die Turbinengehause aller 
Hersteller Inspektionsdffnungen auf^ durch die solche 
endoskopischen Instrumente in das Gehause einfuhrbar 
sind, so daB es mdglich wird, kleinere Beschadigungen, 
z. B. Einschlage an den Vorder- oder Hinterkanten der 
Triebwerksschaufeln, zu bearbeiten. 

Ein Instrument der vorerwahnten Art mit abwinkel- 
barem Kopf zur Aufnahme eines Werkzeuges, welches 
auch bei hoher Arbeitsintensitat prSlzise fuhrbar ist, ist 
aus der DE-C-42 41 767 bekannt Bei diesem Instrument 
ist es mdglich, einen Instrumentenkopf mit einem pas- 
senden Werkzeug zu bestQcken imd sodann dieses 
Werkzeug gekoppelt mit dem Instrument fiber eine In- 
spektionsoffnung im Turbinengehause an den Ort der 
Beschadigung zu bringen. Insbesondere kann bei die- 
sem Instrument der Instrumentenkopf aus der gestreck- 
ten Lage — d. h. die Werkzeugachse stimmt mit der 
Instrumentenachse uberein — in eine von dieser Lage 
abweichende Stellung verschwenkt werden. Hierdurch 
sind enge Abwmkelungen erreichbar und damit Bescha- 
digungen an Vorder- und Hinterkanten von beispiels- 
weise sehr kleinen Triebwerksschaufeln oder auch sehr 
nahe am Gehause liegenden Beschadigungen an der 
Spitze von Triebwerksschaufeln bearbeitbar. 

Aufgrund des hohen Aufwandes bei der Reparatur 
von Triebwerksbeschadigungen durch Aus- und Einbau 
bzw. Zerlegen des Turbinentriebwerkes sind Trieb- 
'werkshersteller, Fluglinien und Service-Maintenance- 
Betriebe bestrebt, in geschlossenen Triebwerken die 
Triebwerksschaufeln durch Inspektionslocher mecha- 
nisch zu bearbeiten. Von den Triebwerksherstellem sind 
allerdings Grenzen festgelegt, in welchen GroSenord- 
nungen sich solche Schaden bewegen diirfen, damit 
noch eine Reparatur mit z. B. Schleifwerkzeugen erfol- 
gen kann, bzw. es ist auch festgelegt, bei welchem Aus- 
mafi von Beschadigungen die Triebwerksschaufehi aus- 
getauscht werden mQssen. 

Es ist daher notwendig, vor der Bearbeitung die Be- 
schadigungen auszumessen, urn dann entscheiden zu 
konnen, ob noch eine Reparatur durch Nachbearbeiten 
erfolgen kann. Ist dies der Fall so wird die Reparatur 
beispielsweise mit dem eingangs beschriebenen Instru- 
ment durchgefuhrt, wobei je nach vorliegendem Scha- 
den unterschiedliche Werkzeuge am distalen Kopf des 
Instrumentes angebracht werden konnen. Nach erfolg- 
ter Bearbeitung muB erneut nachgemessen werden, ob 
die von den Triebwerksherstellem festgelegten Limits 
noch eingehalten werden oder mdgiicherweise durch zu 
viel Materialabtrag der Schaden grdBer geworden ist 
und nicht mehr innerhalb der vorgegebenen Toleranzen 
liegt, so dafi die Trlebwerksschaufel nun doch noch aus- 
getauscht werden muB. 

Eine bekannte Vorrichtung zum Messen von Objekt- 
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langen unter Beobachtung durch ein Endoskop nach 
DE-A-28 47 561 weist eine starre oder flexible MeBson- 
de und proximal einen an einen Projektor anschUeBba- 
ren Lichtleiter auf. Das Projektionslicht strahlt distal 
5 durch eine mit einem MeBmuster versehene, durchsich- 
tige MeBplatte und danach durch ein Objektiv mit klei- 
ner Projektionstiefenscharfe. Anhand der Projektion 
des MeBmusters auf beispielsweise eine Beschadigung 
Oder einen RiB kann dessen GroBe abgeschatzt werden. 

10 Aus der DE-A-35 16 164 ist ein Adapter zur optischen 
Langenmessung bekannt, der I6sbar an einem vorderen 
Endteil eines Einfuhrungsstutzen eines Endoskopes be- 
festigt werden kana Der Adapter enthait eine optische 
Anordnung zum Andem des Sichtfeldes und einen In- 

15 dex, der an einer optischen Projektionsanordnung befe- 
stigt ist Der Adapter gestattet die Langenmessung ei- 
nes Objektes, indem der Index auf die Ebene projiziert 
wird, die das zu vermessende Objekt enthait. 
Bei diesen Vorrichtungen muB das abgelesene MaB, 

20 jeweils unter Berucksichtigung der Objektabstande 
bzw. der VergrdBerung der Optik, in das reale MaB 
umgerechnet werden, wodurch neben den leicht mdgli- 
chen Ablesefehlem eine weitere Fehlerquelle vorgege- 
benist 

25 Es ist weiterhin als Nachteil anzusehen, daB bei Ver- 
messung mit solchen Vorrichtungen und anschlieBender 
Bearbeitung der Beschadigungen zwei Instrumente fOr 
die Bearbeitung benddgt werden bzw. das Bearbei- 
tungsinstrument mit MeBaufsatzen oder Projektions- 

30 vorrichtungen nach den Losungen des Standes der 
Technik zusatzlich ausgerustet werden muBte, was bei- 
spielsweise im Falle der Verwendung von Adaptern 
auch dazu fiihren konnte, daB das Instrument zur Ober- 
fiachenbearbeitung nicht mehr bestimmungsgemaB ein- 

35 zusetzen ware. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Moglichkeit 
anzugeben, wie das eingangs beschriebene Instrument 
zur Oberfiachenbearbeitung mit einfachen Mitteln und 
auf einf ache Art und Weise so ausgebildet werden kann, 

40 daB mit diesem Instrument Schaden an z. B. Triebwerks- 
schaufeln in Turbinentriebwerken unmittelbar ausge- 
messen werden kdnnea 

Zur Losung dieser Aufgabe ist das eingangs erwahnte 
Instrument durch eine in das Blickfeld der Optik 

45 schwenkbare MeBschablone gekennzeichnet. Diese 
wird zusammen mit dem Instrumentenkopf ver- 
schwenkt und kann so an der zu bearbeitenden Stelle 
der Oberflache angelegt oder zumindest in deren Nahe 
gebracht werden, so daB sowohl die MeBschablone als 

50 auch der Bearbeitungsort gleichzeitig tiber die Optik 
des Instrumentes betrachtet und die Abmessungen ei- 
nes Schadens vom Anwender des Instrumentes direkt 
unter Sicht mittels der geeichten MeBschablone ausge- 
messen werden konnen. 

55 Die MeBschablone kann an einem gesonderten MeB- 
werkzeug vorgesehen sein, welches gegen das Bearbei- 
tungswerkzeug ausgetauscht werden kann, zu welchem 
Zweck beide Werkzeuge Ubereinstimmende Mittel zu 
ihrer Befestigung am Kopf des Instrumentes aufweisen. 

60 Im iibrigen besteht auch die Mdglichkeit, die MeB- 
schablone unmittelbar am Bearbeitungswerkzeug anzu- 
bringen, so daB sich ein kombiniertes Bearbeitungs- und 
MeBwerkzeug ergibt, mit dem sowohl ein Schaden be- 
arbeitet als auch vermessen werden kann. 

65 Weitere vorteilhafte Merkmaie des erfindungsgema- 
Ben Instrumentes sind in den UnteransprQchen angege- 
ben und werden nachfolgend anhand von in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 


DE 195 

3 

£s zeigen: 

Fig. 1 das distale Ende eines Instrumentes nach der 
Erfindung mit daran angebrachtem Bearbeitungswerk- 
zeug in teilweisem Schnitt, 

Fig. 2 im wesentlichen die Darstellung nach Fig, 1 mit 
einer ersten AusfUhrungsform eines erfindungsgem^- 
Ben Mefiwerkzeuges, 

Fig. 3 eine Draufsicht in Richtung III-III der Fig. 2, 

Fig. 4 das Mefiwerkzeug nach den Fig. 2 und 3 in 
Anwendung, 

Fig. 5a bis 5d verschiedene vorteiihafte Ausgestaltun- 
gen von MeBschablonen, 

Fig, 6 und Fig, 7 AusfUhrungsfornien des Bearbei- 
tungswerkzeuges mit daran fest angebrachter MeB- 
schablone, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf das Ende des kombinierten 
Bearbeitungs- und MeBwerkzeuges nach Fig. 6 in Blick- 
richtung VIII, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf das Ende des kombinierten 
Bearbeitungs- und MeBwerkzeuges nach Fig. 7 in Blick- 
richtung IX, 

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsform eines kombi- 
nierten Bearbeitungs- und MeBwerkzeuges und 

Fig. 1 1 und 12 Seitenansichten von abwinkelbaren 
MeBwerkzeugen. 

Wie man der Fig. 1 entnimmt, weist das erfindungsge- 
m&Be Instrument einen rohrf5rmigen Schaft i mit ei- 
nem an dessen distalem Ende angebrachten und mit 
einem auswechselbaren Bearbeitungswerkzeug 3 be- 
stQckbaren Instrumentenkopf 2 auf. 

Der Schaft 1 hat einen Kanal 4, der bis in die Nahe des 
distalen Schaftendes reicht und einem eine Optik auf- 
nehmenden Technoskopschaft 5 zur Fuhrung dient Im 
Endbereich des Technoskopschaftes 5 ist ein seitliches 
Fenster 6 vorgesehen, welches im Falle eines starren 
Technoskops dem freien Ausblick einer Seitblickoptik 
dient und bei Verwendung eines flexiblen Technoskops 
mit steuerbarer Spitze als Austrittsdffnung dient Das 
Instrument weist Verstellmittel 7 auf, die an dem Instru- 
mentenkopf 2 angelenkt sind und zum Verschwenken 
des Instrumentenkopfes 2 mit daran festgelegtem Bear- 
beitungswerkzeug 3 aus einer Einfuhrungsstellung in 
die dargestellte Arbeitsstellung dienen, wie es aus der 
DE-C-42 41 767 bekanntist 

Im Instrumentenkopf 2 ist eine in Kugel- und Gleitla- 
gern 8, 8' uber eine Lagerbuchse 10 abgestutzte Spindel 
1 1 gelagert, deren Achse mit der Langsachse des Instru- 
mentenkopfes 2 zusammenfallt Distalseitig ragt die 
Spindel 11 aus dem Instrumentenkopf 2 heraus und en- 
det dort in einem Gewmdezapfen 12, der zur Befesti- 
gung des jeweiligen Bearbeitungswerkzeuges 3 dient 
Der Antrieb des Bearbeitungswerkzeuges 3 erfolgt in 
bekannter Weise durch einen nicht dargestellten, proxi- 
malseitig sitzenden Motor, wobei die Kraftiibertragung 
Ober einen endlosen Riemen 13 erfolgt, der uber eine 55 
Riemenscheibe 14 die Spindel 11 antreibt 

Am z. B. als KegelfrSser ausgebildeten Bearbeitungs- 
werkzeug 3 ist am proximalen Ende seines Werkzeug- 
schaftes 19 ein Kopf 15 so ausgebildet, daB dieser eln 
erstes Innengewinde aufweist, das mit einem AuBenge- 60 
winde am distalen Ende der Lagerbiichse 10 korrespon- 
diert und auf diese geschraubt werden kann. AuBerdem 
ist der Kopf 15 mittels eines zweiten Innengewindes auf 
den Gewindezapfen 12 der Spindel 1 1 geschraubt 

Wie anhand der Fig. 2 erkennbar ist, ist das Bearbei- 65 
tungswerkzeug 3 nach Fig. 1 durch ein MeBwerkzeug 
16 ersetzt worden. Auch das MeBwerkzeug 16 weist am 
proximalen Ende eines Werkzeugschaftes 19 einen 
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Kopf 17 auf, der entsprechend dem vorbeschriebenen 
Kopf 15 ausgebildet ist und deshalb auch am Gewinde- 
zapfen 12 der Spindel 11 angeschraubt werden kann. 
Durch diese Schraubverbindung kSnnen Bearbeitungs- 
5 werkzeuge 3 und MeBwerkzeuge 16 leicht gegenein- 
ander ausgetauscht werden. Der distale Endteil des 
MeBwerkzeuges 16 weist beispielsweise, wie aus Fig. 3 
erkennbar, ein Schachbrettmuster auf und bildet eine 
MeBschablone 18. 
10 Die Anwendung des erfrndungsgemSBen Instrumen- 
tes wird nachstehend anhand der Fig, 4 erlautert und ist 
prinzipiell fttr alle nachfolgend noch beschriebenen 
MeBwerkzeugausfahrungsformendieselbe. 
Die Fig. 4 zeigt das distale Ende eines erflndungsge- 
15 m^Ben Instrumentes, welches durch eine Inspektions- 
dffnung 9 eines Gehauses 20 eines Turbinentriebwerkes 
eingefQhrt ist Das Instrument befmdet sich bereits in 
MeBposition, und die MeBschablone 18 des MeBwerk- 
zeuges 16 liegt am Ort einer Beschadigung 22 einer 
Triebwerksschaufel 23. 

Das Instrument wurde vorher zunachst mit dem MeB- 
werkzeug 16 auBerhalb des Turbinentriebwerkes be- 
stuckt und sodann durch die Inspektions5ffnung 9 in das 
Gehause 20 in Einf uhrstellung, d. h. mit gestrecktem In- 
strumentenkopf 2 und gestrecktem MeBwerkzeug 16 
eingefuhrt Dann wurde der Instrumentenkopf 2 abge- 
wii^elt und somit das MeBwerkzeug 16 in das Blickfeld 
der Beobachtungsoptik gescbwenkt und mit seiner 
MeBschablone 18 neben der Beschadigung 22 an die 
Triebwerksschaufel 23 angelegt. Mit der MeBschablone 
18 mit geeichter Teiiung kann nunmehr die Beschadi- 
gung 22 optimal vermessen werden und anhand der 
Herstellervorgaben entschieden werden, ob eine lokale 
Reparatur moglich ist oder die Triebwerkschaufel 23 
komplett emeuert werden muB. Kann eine Bearbeitung 
erfolgen, so wird das Instrument in mit dem Schaft 1 
fluchtender Position des Instrumentenkopfes 2 und des 
MeBwerkzeuges 16 durch die Inspektionsdffnung 9 aus 
dem Turbinentriebwerk entfemt, das Mefiwerkzeug 
zeug 16 durch ein Bearbeitungswerkzeug 3 ersetzt imd 
das Instrument m bekannter Art und Weise wieder ein- 
gefiihrt 

Nach der Bearbeitung kann analog zum beschriebe- 
nen Vorgehen zwischen Bearbeitungswerkzeug 3 und 
MeBwerkzeug 16 wieder zuruckgetauscht und, wie be- 
reits erwahnt, emeut gemessen und fiber den Repara- 
turerfolg entschieden werden. 

Schaden an Triebwerksschaufeln 23 kdnnen nicht nur 
an Kanten auftreten, sondem auch flSchenhaft, z,B. 
durch Schmelzschaden am Metall, sein, oder es konnen 
sich Risse 24 gebildet haben. Die Vermessung und Bear- 
beitung dieser Beschadigungen erfolgt ebenfalls wie be- 
schrieben, es k5nnen jedoch andere MeBwerkzeuge er- 
forderlich sein. Den Fig. 5a bis 5d sind verschiedenarti- 
ge MeBwerkzeuge bzw. MeBschablonen 25, 26» 27 und 
28 an deren distalen Enden entnehmbar. 

Die MeBschablone 25 bildet eine Abwandlung der 
MeBschablone 18 und trdgt im wesentUchen auch ein 
schachbrettartiges Muster 25a als MeBskala. Bei dieser 
Ausffihrungsform ist jedoch ein Rand mit Zacken 25b 
und Ausnehmungen 25c versehen. Dieses MeBwerk- 
zeug kann grunds^tzlich zur LSngen- und Flachenmes- 
sung eingesetzt werden. Daruber hinaus kfinnen aber 
auch RiBtiefen abgeschatzt werden. Auch bei schl^n- 
gehid verlaufenden Rissen kann diese AusfQhrungsform 
vorteilhaft sein, da beispielsweise der RiB nicht stellen- 
weise verdeckt wird, weii er etwa abschnittsweise unter 
die MeBschablone 25 l^uft, sondem durch die Ausneh- 
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mungen 25c und Zacken 25b immer wieder sichtbar 
wird, deren Lange und Breite z. B. 1mm betragen kamL 

Die MeBschablonen 26, 27 nach den Fig. 5b und 5c 
weisen Bohrungen 29 oder Radien 30 jeweils unter- 
schiedlicher geeichter GrdBe auf und werden besonders 5 
vorteilhaft zur Vermessung rundlicher Einschlage und 
von Flachenfehlern eingesetzL Auch Langenmessungen 
sind hiermit moglich. 

Die MeBschablone 28 der Fig. 5d schlieBlich tragt ei- 
ne Gradeinteilung 31 und wird insbesondere zur Mes- 10 
sung von Winkeln z. B. zwischen sich kreuzenden Rissen 
Oder zur Vermessung anderer Schaden Verwendung 
fmden. Selbstverstandlich kann eine MeBschablone 
auch eine Kombination zweier oder mehr Einteilungen, 
Skalen und Konfigurationen gemaB den Fig. 5a bis 5d 15 
aufweisea 

Es kann auch von Vorteil sein, bei speziellen Schaden 
eine Kombination aus Bearbeitungs- und MeBwerkzeug 
vorzusehen. Die Fig. 6 bis 10 zeigen solche Bearbei- 
tungswerkzeuge 32, 33 und 34. Wie aus der Draufsicht 20 
nach den Fig. 8 und 9 erkennbar ist. tragen die Bearbei- 
tungswerkzeuge 32, 33 auf der Oberseite Mefischablo- 
nen 35,36 in Form von MeBskalen. Diese Bearbeitungs- 
werkzeuge 32, 33 sind vor allem zum Vermessen und 
Bearbeiten rundlicher Randbeschadigungen, wie bei der 25 
Beschadigung 22 in Fig. 4, vorteilhaft einzusetzen, da die 
Skala direkt in den Schaden eingelegt werden kann. Wie 
Fig. 6 und 7 welter zeigen, kdnnen d^e Skalen eben oder 
erhaben ausgebildet sein. 

Das Bearbeitungswerkzeug 34 nach Fig. 10 unter- 30 
scheidete sich von den vorher beschriebenen Ausfflh- 
rungsformen dadurch, daB die jeweilige MeBschablone 
35, 36 bzw. MeBskala auf einem Trager 37 angebracht 
ist, welcher auf dem Werkzeugschaft 19 des Bearbei- 
tungswerkzeuges 34 langsverschieblich ist, wie durch 35 
den Pfeil A in Fig. 10 angedeutet ist, und auf dem Werk- 
zeugschaft 19 festiegbar ist, beispielsweise mit einer 
Schraube38. 

Die Fig. 1 1 und 12 zeigen MeBwerkzeuge 39 und 40, 
die besonders zur Vermessung von Schaden auf geneig- 40 
ten oder unebenen Flachen ausgebildet sind. Bei diesen 
MeBwerkzeugen 39, 40 ist ein MeBskalentrager (MeB- 
'schablone 41) distal angeordnet und zur Achse des In- 
strumentenkopfes 2 des Instrumentes ablenkbar ange- 
ordnet. Hierzu ist beim MeBwerkzeug 39 der MeBska- 45 
lentrager durch ein Gelenk 42 rait dem Werkzeugschaft 
19 verbunden. Beim MeBwerkzeug 40 gemaB Fig. 12 ist 
der Werkzeugschaft 19 auf einem kurzen distalen Stuck 
flexibel bzw. halbflexibel ausgebildet, so daB der MeB- 
skalentrager sich nach alien Richtungen schragen Fla- 50 
chen anpassen kann. 

In weiterer Ausgestaltung kdnnen die MeBskalentra- 
ger 41, die selbst MeBschablonen bilden oder solche 
tragen, aus elastischem Material hergestellt sein. wo- 
durch sie sich konkaven oder konvexen Oberflachen 55 
anpassen konnen. Auch eine Fertigung aus transparent 
ten Materialien oder mit teilweise transparenten Fla- 
chen kann insbesondere in Verbindung mit dem Trager 
37 nach Fig. 10 vorteilhaft sein, da durch ihre Transpa- 
renz auch groBe MeBschablonen die Sicht auf das Bear- eo 
beitungswerkzeug und den Bearbeitungsort nicht be- 
eintrachtigen wQrden. AuBerdem wiirden grundsatzlich 
Beschadigungen und Risse nicht durch den Skalentrager 
bzw. die Schablonenteilungen verdeckt werden, 

Im Qbrigen konnen anstelle der MeBskalentrager 65 
auch z. B. Schleifscheiben am Werkzeugschaft 19 ange- 
bracht sein, die wie bei den Fig. 6 bis 9 auf der dem 
Werkzeugschaft 19 zugewandten Seite mit einer MeB- 
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schablone 35, 36 versehen sind, so daB das Bearbei- 
tungswerkzeug 32, 33 sowohl zum Bearbeiten als auch 
zum Messen geeignet ist 

Ferner konnen bei AusfUhrungsformen des MeB- 
werkzeuges 16, 39, 40 gemaB der Fig, 2 bis 5 und 1 1 bis 
12 bzw. des Bearbeitungs werkzeuges 34 gemaB Fig. 10 
lichttransparente Abschnitte eventuell abwechsehid mit 
undurchsichtigen Abschnitten vorgesehen sein. 

Im Qbrigen konnen die Skalen oder MeBschablonen 
18, 25 bis 28, 41 der MeBwerkzeuge 16, 39, 40 in einem 
bestimmten MaBstab, zum Beispiel in mm, Inch oder 
auch Grad, geeicht und entsprechend beschriftet sein. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung kann vorge- 
sehen sein, eine MeBschablone 18, 25 bis 28, 41 derge- 
stalt mit dem Bearbeitungswerkzeug 3 oder dem Instru- 
mentenkopf 2 zu koppeln, daB bei Verschwenken des 
Bearbeitungswerkzeuges 3 aus der Arbeitsstellung die 
MeBschablone 18, 25 bis 28, 41 in das Blickf eld gelangt. 

Durch eine solche Kombination ist ebenfalls der 
Wechsel zwischen Bearbeitungswerkzeug 3 und MeB- 
schablone 18, 25 bis 28, 41, wie auch schon durch die 
Ausfuhrungsformen nach den Fig. 6 bis 10, entbehrlich. 

Patentanspriiche 

1. Instrument zum Bearbeiten der Oberflache von 
Teilen in technischen Hohlraumen mit einem Bear- 
beitungswerkzeug (3, 32-34) unter gleichzeitig 
mdglicher Betrachtung des Bearbeitungsortes mit 
einer Optik, bestehend aus einem Schaft (1), an dem 
distal ein Instrumentenkopf (2) angelenkt ist, der 
das Bearbeitungswerkzeug (3, 32—34) tragt und re- 
lativ zur Langsachse des Schaftes (1) verschwenk- 
bar ist, gekennzeiclmet durch eine in das Blickfeld 
der Optik schwenkbare MeBschablone (18, 25—28, 
35,36,41). 

2. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein MeBwerkzeug (16, 39, 40) mit der 
MeBschablone (18, 25-28, 41) ausgestattet ist und 
daB das Bearbeitungswerkzeug (3) gegen das MeB- 
werkzeug (16,39,40) austauschbar ist 

3. Instrument nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBwerkzeug (16, 39, 40) am pro- 
ximalen Ende eines Werkzeugschaftes (19) einen 
Kopf (17) aufweist, der mit einem am Instrumenten- 
kopf (2) befestigbaren Kopf (15) des Bearbeitungs- 
werkzeuges (3) flbereinstimmt 

4. Instrument nach emem der AnsprOche 2 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschablone 
(18, 25—28) am distalen Ende des Werkzeugschaf- 
tes (19) des MeBwerkzeuges (16) in einer Ebene 
senkrecht zur Langsachse des Werkzeugschaftes 
(19) vorgesehen ist 

5. Instrument nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBschablone (41) am distalen 
Ende des Werkzeugschaftes (19) des MeBwerkzeu- 
ges (39) schwenkbar gelagert ist 

6. Instrument nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeugschaft 
(19) des MeBwerkzeuges (40) flexibel ausgebildet 
ist 

7. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die MeBschablone (35, 36) am Werk- 
zeugschaft (19) des Bearbeitungswerkzeuges 
(32—34) angebracht ist 

8. Instrument nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die MeBschablone (35, 36) verschieb- 
bar am Werkzeugschaft (19) des Bearbeitungs- 
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werkzeuges (32—34) angebracht isL 

9. Instrument nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBschablone (35, 36) fest am 
Werkzeugschaft (19) des Bearbeitungswerkzeuges 
(32—34) angebracht ist 5 

10. Instrument nach einem der AnsprQche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschablone 
(35, 36) zumindest in Teilbereichen transparent ist 

11. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschablone 10 
(18, 25, 35) ein flachiges, schachbrettartiges Muster 
(25a) von orthogonal zueinander stehenden Strei- 
fen im f esten gegenseitigen Abstand aufweist. 

12. Instrument nach einem der Anspruche i bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschablone 15 
(26, 27) kreis- oder halbkreisformlge Ausschnitte 
(Bohrungen (29)/Radien (30)) mit verschiedenen 
Radien zur Messung von Kreisb6gen und Durch- 
messern aufweist 

13. Instrument nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die MeBschablone (26) kreisformige 
Durchbriiche in einer quadratischen Scheibe auf- 
weist 

14. Instrument nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBschablone (27) halbkreisfor- 25 
mige Ausschnitte verschiedener Radien (30) an den 
peripheren AuBenkanten einer rechteckigen Schei- 
be aufweist 

15. Instrument nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschablone 30 
(28) als kreisfdrmige Scheibe mit einer Gradeintei- 
lung(31) ausgebildet ist 

16. Instrument nach einem der Anspruche I bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschablone 
(18, 25-28, 35, 36, 41) abwechseind lichtreflektie- 35 
rende und -absorbierende Abschnitte aufweist 

17. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis IS, 
dadurch gekennzeichnet daB die MeBschablone 
(18,25-28,35,36,41) flexibel ist 
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